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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 
 Постановка вопроса и актуальность темы. Аффинная и в особенности 
проективная дифференциальная геометрия подмногообразий (поверхностей, 
распределений) является областью исследований многих геометров с начала 
XX столетия. Существенные результаты в геометрии гиперповерхности при-
надлежат Нордену А.П. [15] и его школе; Лаптев Г.Ф. разработал в инвариант-
ной форме дифференциальную геометрию гиперповерхности в многомерном 
пространстве проективной связности с кривизной и кручением [9]; основные 
факты аффинной геометрии поверхности были распространены на гиперпо-
верхность (в центроаффинном пространстве) в работах Фернандеса [30] и Лауг-
витца [31]; задачи инвариантного оснащения подмногообразия в многомерных 
пространствах рассматривали А.Е. Либер [13], П.И. Швейкин [26], Г.Ф. Лаптев 
[12], Н.М. Остиану [16] и другие.  
 В дифференциальной геометрии подмногообразий важнейшее место зани-
мает теория связностей, берущая начало от работ Т. Леви-Чивита [32] о парал-
лельном перенесении вектора в римановой геометрии. Г. Вейль [33] для по-
строения единой теории поля ввел понятие пространства аффинной связности. 
В середине ХХ века В. В. Вагнер [5] и Ш. Эресман [29] независимо друг от дру-
га ввели общее понятие связности в расслоенном пространстве. Первые приме-
нения связности к геометрии подмногообразий в проективном пространстве дал 
Э. Картан [28]; дальнейшее развитие теория связностей получает в методе нор-
мализации Нордена А.П. [15], позволяющем в касательных расслоениях под-
многообразий проективного пространства индуцировать аффинные связности 
без кручения. Лаптев Г.Ф., следуя идеям Э. Картана, дал строгое определение 
пространства аффинной связности [10], [11]. Широков П.А. и Широков А.П. 
исследовали локальные строения подмногообразия в аффинном пространстве с 
помощью аффинной связности в касательном расслоении [27]. В работе Рыбни-
кова А.К. [18] рассмотрены некоторые вопросы реализации аффинных связно-
стей на оснащенных гиперповерхностях аффинного пространства.  
 В настоящее время теория связностей представляет собой обширную об-
ласть исследования расслоенных пространств благодаря работам Чакмазяна 
А.В. [25], Лумисте Ю.Г. [14], Евтушика Л.Е. [7], [8], Рашевского П.К. [17], Ва-
сильева А.М. [6], Близникаса В.И. [4], Столярова А.В. [21], [22] и других гео-
метров. Теория подмногообразий, погруженных в аффинное пространство и 
пространство аффинной связности, получила значительное развитие в работах 
Акивиса М.А. [1], Алшибая Э.Д. [2], [3], Степанова С.Е. [20], Симона У. [19]; 
вопросами геометрии оснащенной гиперповерхности занимались Столяров А.В. 
[21], [23] (в пространствах проективном, проективно-метрическом, проектив-
ной связности) и его ученики: Долгов С.В. (в проективном пространстве), Глу-
хова Т.Н. (в конформном пространстве). 
 Предметом исследования диссертационной работы являются подмногооб-
разия, погруженные в пространство аффинной связности, а также связности, 
индуцируемые оснащением рассматриваемых подмногообразий и поиск при-
ложения связностей к изучению геометрии сетей. Задача сводится к изучению 
двойственной геометрии указанных оснащенных подмногообразий посредст-
вом исследования дифференциально-геометрических структур, индуцирован-
ных полями их фундаментальных и оснащающих объектов. 
Актуальность диссертационного исследования обусловлена тем, что в нем 
изучается двойственная геометрия оснащенных подмногообразий в простран-
стве аффинной связности  путем расширения его до пространства проек-
тивной связности ; заметим, что такой подход к изучению геометрии под-





Цель работы. Цель настоящего диссертационного исследования заключа-
ется в решении следующих ключевых задач:  
1) построение основ двойственной геометрии гиперповерхности (как голо-
номной, так и неголономной) в пространстве аффинной связности;  
2) построение двойственной теории линейных связностей (аффинных, 
проективных, нормальных), индуцируемых при различных классических осна-
щениях (в смысле А.П. Нордена, Э. Картана, Э. Бортолотти) гиперповерхности 
в пространстве аффинной связности;  
3) приложение двойственной теории линейных связностей к исследованию 
геометрии сетей на рассматриваемых подмногообразиях (а именно, на гиперпо-
верхности и на распределении гиперплоскостных элементов), вложенных в 
пространство аффинной связности. 
Методы исследования. В диссертационной работе используются  инвари-
антные методы дифференциально-геометрических исследований, а именно, 
теоретико-групповой метод продолжений и охватов Г.Ф. Лаптева [10], метод 
внешних дифференциальных форм Э. Картана [24], метод нормализации         
А.П. Нордена [15]. Применение указанных методов позволило получить диф-
ференциально-геометрические факты, связанные с дифференциальными окре-
стностями высокого (до четвертого) порядков.  Отметим, что результаты по 
теории линейных связностей получены с применением теории связностей в 
расслоенных пространствах в форме, данной Г.Ф. Лаптевым [10]. 
Все результаты получены в минимально специализированной системе отне-
сения, что позволило получить их в инвариантной форме. Рассмотрения в диссер-
тации проводятся с локальной точки зрения. Все встречающиеся функции предпо-
лагаются достаточное число раз дифференцируемыми (то есть изучаемые подмно-
гообразия достаточно гладкие). 
Научная новизна. До настоящего времени вопросы двойственной геомет-
рии оснащенных подмногообразий в аффинном пространстве и пространстве 
аффинной связности математиками не рассматривались. Все результаты, полу-
ченные в диссертационном исследовании в ходе решения поставленных задач, яв-
ляются новыми. В работе приведены доказательства сформулированных в виде 
теорем всех основных выводов. 
 Теоретическая и практическая значимость. Диссертационная работа имеет 
теоретическое значение. Полученные в ней результаты могут быть использова-
ны при исследовании многообразий, погруженных в однородные и обобщенные 
пространства, а также при изучении пространств с линейной связностью, инду-
цируемых оснащением рассматриваемых многообразий. 
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 Теория, разработанная в диссертационной работе, может быть использо-
вана в качестве специальных лекционных курсов для студентов старших курсов 
и аспирантов математических факультетов, а также при выполнении ими курсо-
вых, дипломных и научных работ. 
Апробация. Основные результаты диссертации докладывались и обсужда-
лись на конференциях и семинарах по современным проблемам геометрии: на 
конференциях студентов, аспирантов и докторантов Чувашского государствен-
ного педагогического университета (Чебоксары, 2006-2009 гг.), на заседаниях 
научно-исследовательского семинара молодых исследователей по дифференци-
альной геометрии (Чувашский госпедуниверситет, Чебоксары, 2006-2009 гг.), 
на региональной конференции «Современные вопросы геометрии и механики 
деформируемого твердого тела» (Чебоксары, 2006 г.); на заседаниях Молодеж-
ной научной школы-конференции «Лобачевские чтения»  (Казань, 2008-2009 
гг.), XXIV Всероссийского конкурса-конференции научно-исследовательских, 
творческих и изобретательских работ обучающихся «Национальное достояние 
России» (работа отмечена серебряным знаком отличия и дипломом I-ой степе-
ни победителя конкурса) (Москва, 2009 г.), Международной научной студенче-
ской конференции «Студент и научно-технический прогресс» (Новосибирск, 
2009 г.), Международной научной конференции «Лаптевские чтения – 2009» 
(Москва – Тверь, 2009 г.), на заседании Казанского городского научно-
исследовательского геометрического семинара (Казань, КГУ, 2009). 
Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 17 пе-
чатных работах автора (см. [1] – [17]). 
Вклад автора в разработку избранных проблем. Диссертационная работа 
является самостоятельным исследованием автора. Все опубликованные научные 
работы по теме исследования выполнены без соавторов. 
Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения (исторический 
обзор, общая характеристика диссертации, содержание диссертации), трех глав и 
списка литературы, включающего 96 наименований. Полный объем диссертации 
составляет 110 страниц машинописного текста. 
 
КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 
 
 Глава I диссертации посвящена построению двойственной геометрии ги-
перповерхности  в пространстве аффинной связности . 1−nV nnA ,
 В § 1 приводятся основные факты, связанные с геометрией регулярной ги-
перповерхности  в пространстве . Вводится понятие расширенного про-
странства аффинной связности . Выводится дифференциальное уравнение 
гиперповерхности , строятся поля фундаментальных и некоторых охвачен-
ных геометрических объектов до четвертого порядка включительно. С помо-
щью этих полей в четвертой дифференциальной окрестности точки гиперпо-






 В § 2 доказано, что с регулярной гиперповерхностью  в  ассоции-1−nV nnA ,
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руются два двойственных пространства проективной связности  и nnP ,1− nnP ,1−  
(базой nnP ,1−  служит «тангенциальная гиперповерхность» 1−nV ).  
 В § 3 строятся инвариантные классические оснащения регулярной гипер-
поверхности в пространстве : оснащение в смысле А.П. Нордена, оснаще-
ния в смысле Э. Катрана и Э. Бортолотти. Доказано, что 
nnA ,
– нормализация одной из регулярных гиперповерхностей  или *,1 nnn AV ⊂−
nnn PV ,11 −− ⊂  равносильна нормализации другой; при этом найдены соотноше-
ния, связывающие компоненты полей оснащающих объектов; 
– функции  и , определяющие соответственно нормализацию Фу-
бини и Вильчинского регулярной гиперповерхности, задают на ней двойствен-







– оснащение в смысле Э. Картана регулярной гиперповерхности  в про-
странстве аффинной связности равносильно оснащению ее двойственного об-
раза 
1−nV
1−nV  в смысле Э. Бортолотти, и наоборот; определены зависимости, связы-
вающие оснащающие объекты. 
 Глава II диссертации посвящена построению основ теории двойственных 
линейных связностей, индуцируемых на оснащенной регулярной гиперповерх-
ности  в пространстве аффинной связности . 1−nV nnA ,
 В § 1 второй главы изучаются аффинные связности на нормализованной 
регулярной гиперповерхности  в пространстве . Заметим, что в случае 
вырождения пространства аффинной связности в аффинное пространство  
изучаемые связности являются двойственными аффинными связностями (без 
кручения) первого и второго родов, рассмотренными А.П. Норденом [15].
 Центральными результатами § 1 являются (теоремы II.1 – II.5): 
1−nV nnA ,
nA
 1) на нормализованной регулярной гиперповерхности  в  индуци-
руются две двойственные аффинные связности 
1−nV nnA ,
1∇  и 2∇ , обобщенно сопряжен-
ные относительно поля тензора  гиперповерхности ; при этом в случае 





0∇  является вейлевой (вообще го-
воря, с кручением) с полем метрического тензора ; nijΛ
 2) найдена геометрическая интерпретация условия совпадения связностей 
 и  при некоторых предположениях, а именно: если на нормализованной ре-
гулярной гиперповерхности  в  с полем симметричного тензора  ин-





1∇  и 2∇  без кручения, то эти 
связности совпадают тогда и только тогда, когда нормализация взаимна отно-
сительно поля соприкасающихся гиперквадрик и гиперквадрики этого поля 
имеют соприкосновение третьего порядка с гиперповерхностью; 
 3) если нормализация регулярной гиперповерхности  в аффинном про-




аффинные связности  и  могут быть эквиаффинными лишь одновременно; в 
случае их эквиаффинности средняя связность 
1∇ 2∇
0∇  является римановой с полем 
метрического тензора ; nijΛ
 4) геометрии двойственных аффинных связностей 
1∇  и , индуцируемых 
нормализацией Фубини регулярной гиперповерхности  в аффинном про-




 5) если для некоторой взаимной нормализации регулярной гиперповерхно-
сти  в аффинном пространстве  тензоры Риччи связностей  и  совпа-
дают, то данная нормализация является нормализацией Вильчинского. 
1−nV nA
1∇ 2∇
 В случае аффинной нормализации гиперповерхности  показано 
(теоремы II.6, II.7), что: 
*
1 nn AV ⊂−
 1) геометрия связности второго рода 
2∇  является проективно-евклидовой; 
 2) если полем нормалей первого рода служит поле аффинных нормалей, то 
связности  и  одновременно являются эквиаффинными, а их средняя связ-
ность  – риманова с полем метрического тензора . 
1∇ 2∇
0∇ nijΛ
 В § 2 главы II получены приложения двойственных аффинных связностей 
 и , индуцируемых оснащением в смысле А. П. Нордена регулярной гипер-
поверхности  в пространстве , к геометрии сетей, заданных на . 
Найдены аналитические условия, при которых сопряженная сеть, заданная на 
нормализованной гиперповерхности с полем симметричного тензора , явля-
ется геодезической или чебышевской первого или второго рода. Доказана спра-
ведливость следующих утверждений (теоремы II.9, II.9*): 
1∇ 2∇
1−nV nnA , 1−nV
n
ijΛ
 1) если сеть, заданная на регулярной нормализованной гиперповерхности 
 с полем симметричного тензора , вложенной в пространство аффинной 
связности , является геодезической первого (второго) рода, то поле норма-






 2) сопряженная сеть на регулярной нормализованной гиперповерхности 
 с полем симметричного тензора , вложенной в , является сетью с 
совпавшими псевдофокусами (псевдофокальными гиперплоскостями) тогда и 





[ ]iF[ ]iη ) данная сеть есть геодезическая второго (первого) ро-
да. 
 В случае аффинного пространства  доказано (теоремы II.10, II.11), что:  nA
 1) двойственные аффинные связности 
1∇  и 2∇ , индуцируемые взаимной 
нормализацией регулярной гиперповерхности , когда полем 
нормалей второго (первого) рода служит поле гармонических гиперпрямых 
)3(1 >⊂− nAV nn
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(прямых) сопряженной чебышевской сети 1−⊂Σ nV  первого (второго) рода, яв-
ляются эквиаффинными, а их средняя геометрия – риманова; 
 2) если гиперповерхность , несущая голономную сопря-
женную сеть с совпавшими псевдофокусами и псевдофокальными гиперпло-
скостями, нормализована полями гармонических прямых и гиперпрямых сети, 
то индуцируемые аффинные связности 
)3(1 >⊂− nAV nn
1∇  и 2∇  являются эквиаффинными, а их 
средняя геометрия – риманова. 
 В § 3 главы II диссертации изучаются двойственные проективные связно-
сти на оснащенной в смысле Э. Картана и Э. Бортолотти регулярной гиперпо-
верхности  в пространстве аффинной связности .  1−nV nnA ,
 Доказано (теорема II.13, II.15), что оснащение в смысле Э. Картана (Э. Бор-
толотти) регулярной гиперповерхности  в  индуцирует две двойствен-
ные проективные связности (вторая проективная связность определяется в слу-
чае симметрии тензора ); соответствующие пространства проективной связ-










−− nnP  и 1,1
2
−− nnP ). Справедливы утвер-
ждения (теоремы II.12, II.14, II.15): 
 1) оснащающая точка  гиперповерхности  в аффинном пространстве 





2) необходимым и достаточным условием совпадения связностей двойст-






−− nnP  и 1,1
2
−− nnP ) является вырождение 
гиперповерхности  в гиперквадрику. 1−nV
3) в случае  пространство nnn AA ≡, 1,1
1
−− nnP  является проективным тогда и 
только тогда, когда оснащающая плоскость  неподвижна.  )( 01 AПn−
В § 4 установлена связь между двойственными аффинными и проективны-
ми связностями на оснащенной регулярной гиперповерхности  в  с по-




1) на оснащенной в смысле Э. Картана гиперповерхности  в  кроме 






)5,2(1,1 =−− aP nn
a
; найдены строения компонентов их тензоров кривиз-
ны-кручения; 
2) на нормализованной гиперповерхности  в  индуцируется пять 
пространств аффинной связности 
1−nV nnA ,
)5,1(1,1 =−− qA nn
q
, причем связностью простран-
ства  является аффинная связность 1,1
1
−− nnA
1∇ . Найдены строения компонентов 
тензоров кривизны и кручения указанных пространств. 
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Основным результатом параграфа является теорема II.17: на оснащенной в 
смысле Нордена-Картана регулярной гиперповерхности  каждое 
пространство аффинной связности  при фиксированном 
nnn AV ,1 ⊂−
1,1 −− nn
q
A 3,5,1 ≠= qq  яв-
ляется сужением соответствующего пространства проективной связности 
; причем в случае 3  сужением пространства  является про-






































 В § 5 рассматриваются двойственные нормальные связности на оснащен-
ной регулярной гиперповерхности . nnn AV ,1 ⊂−
 В п. 1 § 5 доказано, что на нормализованной гиперповерхности  
в расслоении нормалей первого и второго родов индуцируются соответственно 
нормальные связности  и 
nnn AV ,1 ⊂−
⊥∇ ⊥∇ , двойственные по отношению друг к другу 
(при этом нормализация предполагается отличной от аффинной). Справедливы 
следующие предложения (теоремы II.19–II.22, II.24, II.25): 
 1) связности  и ⊥∇ ⊥∇  могут быть полуплоскими, а в случае nnn AA ≡,  – 
плоскими лишь одновременно; 
 2) связности  и ⊥∇ ⊥∇  совпадают тогда и только тогда, когда нормальная 
связность  (а следовательно, и ⊥∇ ⊥∇ ) полуплоская; 
 3) для того, чтобы нормальная связность ⊥∇  ( ⊥∇ ), индуцируемая на нор-
мализованной гиперповерхности , была плоской, необходимо и доста-
точно, чтобы конгруэнция (псевдоконгруэнция) нормалей первого (второго) 
рода и псевдоконгруэнция (конгруэнция) нормалей второго (первого) рода со-
ставляли пару, односторонне расслояемую в сторону от нормалей первого (вто-
рого) рода к нормали второго (первого) рода; 
nn AV ⊂−1
 4) на нормализованной гиперповерхности  поле нормалей первого 
рода является параллельным в нормальной связности 
nn AV ⊂−1
⊥∇ , а поле нормалей вто-
рого рода является параллельным в нормальной связности ⊥∇ . 
 В п. 2 § 5 рассматриваются нормальные связности на оснащенной в смыс-
ле Нордена-Картана и Нордена-Бортолотти гиперповерхности  с полем сим-




Одним из основных результатов являются теоремы II.26 и II.31: на осна-
щенной в смысле Нордена-Картана (Нордена-Бортолотти) регулярной гиперпо-
верхности  с полем симметричного тензора  в расслоении норма-
лей первого (второго) рода, кроме 
nnn AV ,1 ⊂− nijΛ
⊥∇  ( ⊥∇ ), индуцируются еще четыре нор-
мальные связности 4,1),(
21 =∇∇ ⊥⊥ aaa .  
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Найдены условия попарного совпадения рассматриваемых нормальных 
связностей и условия вырождения любой тройки нормальных связностей в од-
ну; например (теоремы II.28, II.29): 
1) нормальные связности  и ,  и , индуцируемые в расслое-
нии нормалей первого рода на оснащенной в смысле Нордена-Картана гипер-
поверхности , совпадают тогда и только тогда, когда нормализация 








nnn AV ,1 ⊂−
nnn AV ,1 ⊂−
2) на оснащенной в смысле Нордена-Картана гиперповерхности  
совпадение любой тройки нормальных связностей из совокупности 
 равносильно одному из следующих предложений: 
nnn AV ,1 ⊂−
{ }312111 ,,, ⊥⊥⊥⊥ ∇∇∇∇
а) нормализация гиперповерхности  есть нормализация Фубини, nnn AV ,1 ⊂−
б) рассматриваемая четверка нормальных связностей вырождается в одну. 
Справедливы двойственные предложения (теоремы II.33, II.34). 
Доказаны следующие утверждения: 




⊥⊥⊥⊥ ∇≡∇≡∇=∇ ), индуцируемая нор-
мализацией Фубини гиперповерхности , является полуплоской. nn AV ⊂−1
 2) если на оснащенной в смысле Нордена-Картана гиперповерхности 
, несущей голономную сеть с совпавшими псевдофокусами и 
псевдофокальными гиперплоскостями, полями нормализующих объектов яв-
ляются поля гармонических прямых и гиперпрямых сети, то нормальные связ-
ности  являются полуплоскими.  
)3(1 >⊂− nAV nn
312111
,,, ⊥⊥⊥⊥ ∇∇∇∇
 3) если на оснащенной в смысле Нордена-Бортолотти гиперповерхности 
 все нормали второго рода лежат в одной гиперплоскости, то индуци-
руемые нормальные связности 
nn AV ⊂−1
⊥∇ ,  являются плоскими тогда и только то-
гда, когда они полуплоские; 
a2
⊥∇
 4) если нормальные связности  и (⊥∇
12
⊥∇ ⊥∇  и ), индуцируемые в рас-
слоении нормалей первого (второго) рода на оснащенной в смысле Нордена-
Картана (Нордена-Бортолотти) гиперповерхности , совпадают, то 





 Глава III диссертации посвящена изучению двойственной геометрии ос-
нащенного регулярного распределения гиперплоскостных элементов M  в про-
странстве аффинной связности . nnA ,
 В § 1 вводится понятие распределения гиперплоскостных элементов, по-
груженного в пространство аффинной связности. В репере нулевого порядка 
выводятся дифференциальные уравнения распределения M , а также строятся 
поля фундаментальных геометрических объектов до третьего порядка включи-
тельно. Доказано (теорема III.1), что регулярное распределение гиперплоскост-
ных элементов M  в  индуцирует: nnA ,
– во второй дифференциальной окрестности пространство проективной 
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связности nnP , , двойственное  относительно инволютивного преобразования 




,nnA nnP ,  могут быть плоскими лишь 
одновременно; 
– в первой дифференциальной окрестности многообразие M  в nnP , , двой-
ственное исходному распределению M . 
В п. 3 § 1 рассматривается оснащенное в смысле А. П. Нордена распреде-
ление гиперплоскостных элементов M  в . Доказано, что нормализация од-
ного из регулярных распределений гиперплоскостных элементов 
nnA ,
M  в  или nnA ,
M  в nnP ,  равносильна нормализации другого.  
Основной результат § 2 главы III содержится в теореме III.3: для того что-
бы при задании регулярного распределения гиперплоскостных элементов M  в 
 индуцировалось пространство аффинной связности nnA , nnA , , двойственное ис-
ходному , необходимо и достаточно, чтобы слоевые формы  пространст-




nnA , nnA , nnA ,  могут быть пло-
скими лишь одновременно.  
 Геометрическое истолкование условия существования пространства nnA , , 
двойственного , заключается в теореме III.4: для того чтобы при задании 
регулярного распределения гиперплоскостных элементов 
nnA ,
M  в  индуциро-
валось пространство аффинной связности 
nnA ,
nnA , , двойственное исходному, дос-
таточно, чтобы направление A0An в связности пространства  переносилось 
параллельно вдоль любой кривой пространства .  
nnA ,
nnA ,
 Найдено аналитическое условие, в случае выполнения которого при зада-
нии регулярного распределения гиперплоскостных элементов M  в  двойст-
венные аффинные связности (подсвязности), определяемые соответственно 
системами структурных форм 
nnA ,
{ }ijI θθ ,  и { }ijI θθ ,  двойственных пространств 
 и nnA , nnA , , являются обобщенно сопряженными относительно поля тензора 
 вдоль любой кривой пространства аффинной связности . nijΛ nnA ,
 Основные результаты § 3 главы III отражены в следующих предложениях 
(теоремы III.6 – III.10): 
1) на нормализованном регулярном распределении M  в  индуцируют-
ся две двойственные аффинные связности 
nnA ,
1∇  и 2∇ , обобщенно сопряженные от-








2) нормализация регулярного распределения M  в  индуцирует двойст-
венные пространства аффинной связности  и , определяемые соответ-


















K  (теорема III.8); 
 3) аффинная связность  и связность  совпадают тогда и только 












nν  в связности пространства 




M  в ; при этом нормальная точка нормали nnA ,
i
nν  совпадает с ее точкой 
Кенигса; 
4) направление нормали первого рода inν  распределения гиперплоскостных 
элементов M  в  ( 3) обладает свойством абсолютного параллелизма от-
носительно связности пространства  тогда и только тогда, когда точка Ке-





ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ДИССЕРТАЦИИ, 
ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 
 
1. Для данного пространства аффинной связности  введено понятие nnA ,
расширенного пространства . В разных дифференциальных окрестностях *,nnA
построены инвариантные внутренним образом определяемые оснащения регу-
лярной гиперповерхности  и распределения 1−nV M  гиперплоскостных элемен-
тов в пространстве аффинной связности . nnA ,
2. Построены основы теории двойственных линейных связностей (аффин-
ных, проективных и нормальных), индуцируемых различными оснащениями ги-
перповерхности в (оснащениями в смысле А.П. Нордена, Э. Картана,         nnA ,
Э. Бортолотти). 
3. Найдено приложение двойственных аффинных связностей  и  к изу-
1∇ 2∇
чению внутренней геометрии некоторых классов сопряженных сетей на гипер-
поверхности  в  (чебышевских и геодезических сетей первого и второго 1−nV nnA ,
родов, сетей с совпавшими псевдофокусами и псевдофокальными гиперпло-
скостями). 
4. При задании регулярного распределения M  гиперплоскостных элемен-
тов в пространстве  найдено условие существования пространства аффин-nnA ,
ной связности nnA , , двойственного исходному пространству ,  nnA ,
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5. Исследована геометрия двойственных аффинных связностей, индуциро-
ванных нормализацией регулярного распределения гиперплоскостных элемен-
тов M  в . nnA ,
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